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Patentanspruche: 

1. Filtermaterial aus einem offenporigen, flexiblen 
Schaumstofftrager und von dessen Porenwanden 5 
getragenen Adsorberpartikeln, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Poren (3) des Schaum- 
stofftragers (1) zusatzlich porose Adsorberkorner (4) 
eingelagert sind. 

2. Filtermaterial nach Anspruch 1, dadurch io 
gekennzeichnet, daB die Adsorberkorner (4) derart 
bemessen sind, daB sie die GroBporen (3) des 
Schaumstofftragers (i) weitgehend ausftillen. 

3. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, daB 20% bis 50% der 15 
GroBporen (3) des Schaumstofftragers (1) von den 
Adsorberkornern (4) besetzt sind. 

4. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Adsorberkorner (4) 
ahnlich der Form der Poren (3) ausgebildet sind. 20 

5. Filtermaterial nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Adsorberkorner (4) kugelig 
ausgebildet sind. 

6. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Adsorberkorner (4) 25 
einen Durchmesser von 0,01 bis 0,001 mm aufweisen. 

7. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Adsorberkfirner (4) 
aus Aktivkohle gebildet sind. 

8. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Adsorberkorner (4) 

an den Porenwanden angeheftet sind. 

9. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaumstofftrager 
(1) aus Polyurethanschaumstoff gebildet ist 35 

10. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Schaumstofftra- 
ger (1) mit mindestens einer Faserschicht (5) 
versehen ist. 

11. Filtermaterial nach Anspruch 10, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die Faserschicht ein sich quer 
zur Hauptstromungsrichtung eines zu filternden 
Mediums erstreckendes, flexibles Gitter (5) ist, 
dessen wirksame MaschengroBe den Durchtritt der 
Adsorberkorner (4) im wesentlichen verhindert 45 

12. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 10 
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Faser- 
schicht (5) auf mindestens einer der Oberflachen des 
Schaumstofftragers (1) aufgebracht ist 

13. Filtermaterial nach Anspruch 12, dadurch so 
gekennzeichnet, daB die Faserschicht (5) auf die 
Austrittsoberflache fur gefiltertes Medium aufge- 
bracht ist. 

14. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 11 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserschicht 55 
aus einem Gewirk (5) aus Polyamidfasern gebildet 
ist, das mit einer Oberflache des Schaumstofftragers 
(1) verschweiBt oder verklebt ist. 

15. Verfahren zur Herstellung von Filtermaterial 
nach einem der Anspriiche 1 bis 14 unter «> 
Verwendung eines vorzugsweise an einer seiner 
Oberflachen mit einem Fasergewebe beschichteten 
Schaumstofftragers, dessen Porenwande mit Adsor- 
berpartikein besetzt sind, insbesondere unter Ver- 
wendung eines Polyurethanschaumstofftragers, an 
dessen Porenwanden Aktivkohlepartikei aufge- 
schweiBt sind und dessen eine Oberflache mit einem 
Polyamidfasergewirk beschichtet ist, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB Adsorberkorner (4) in den 
waBrignassen Schaumstofftrager (1) mit einem 
gezielten Luftstrom eingeschossen werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Herstellung der Adsorber- 
korner (4) Viskosetropfchen in eine Lewis-Saure 
eingebracht werden und dann unter standiger 
Umwalzung in einer rotierenden Trommel einem 
VerkohlungsprozeB unterzogen werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, daB der beschossene 
Schaumstofftrager (1) einer Temperatur von 160 bis 
190°C ausgesetzt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schaumstofftrager (1) nach 
der Temperaturbehandlung ca. 6 Stunden lang bei 
120°C vulkanisiert wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Viskose zur 
Herstellung der Viskosetropfchen in einem Extruder 
durch aufeinanderfolgende DruckstoBe insbesonde- 
re durch Beaufschlagung mit hochgespannter 
Druckluft extrudiert wird und daB die Dtisen des 
Extruders zum Abnabeln der Tropfchen in Schwin- 
gung versetzt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tropfchen etwa 10 
Minuten lang in der Lewis-Saure belassen werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Lewis-Saure 
Aluminiumchlorid oder Bariumchlorid verwendet 
wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die der Lewis-Saure 
entnommenen Viskosekorper noch naB in einer 
rotierenden Trommel umgewalzt werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Viskosekorper 
beim Umwalzen in einer rotierenden Trommel zum 
Verkohlen und Aktivieren auf 600 bis 900° C unter 
LuftabschluB erhitzt werden und fur 15 bis 60 
Minuten mit Wasserdampf beaufschlagt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB anstelle von Wasserdampf 
CO2AICI3 oder BF3 verwendet wird. 

25. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 16 bis 24, gekennzeichnet 
durch einen konkav geformten, drehbaren, ver- 
schlieBbaren Zentrifugenzylinder, eine diesen nach 
unten begrenzende, gegenlaufig drehbare Boden- 
platte, einen in der Nahe der Innenwand des 
Zentrifugenzylinders angeordneten Umlenkloffel 
vorzugsweise aus Stahl sowie Zu- und Ableitungsan- 
schliisse fur Verkohlungs- und Aktivierungsgas bzw. 
-dampf. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB Bodenplatte und Zentrifugen- 
zylinder zur gegenlaufigen Drehung mit etwa jeweils 
1500 min-* 1 eingerichtetsind. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Filtermaterial aus 
einem offenporigen, flexiblen Schaumstofftrager und 
von dessen Porenwanden getragenen Adsorberparti- 
kein sowie auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Herstellung eines derartigen Filtermaterials. 



ORIGINAL INSPECTED 
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Bei der Konstruktion und Herstellung von Schutzaus- 
rustungen, insbesondere bei Schutzanzugen im Human- 
bereich, aber auch im medizinischen Apparatebau, 
Klimaanlagen-, Wasseraufbereitungs- und Flugzeugbau 
besteht die Notwendigkeit, flexible Filter vorzusehen, 
die imstande sind, den DurchlaB giftiger oder schadli- 
cher Dampfe und Gase zu verhindern. 

Dies bewirkt beispielsweise einbekanntes Filtermate- 
rial der eingangs genannten Art (deutsche Offenle- 
gungsschrift 24 00 827), wobei der besondere Vorteil des 10 
bekannten Filtermaterials darin liegt, daB es fur 
durchstromende Gase einen nur verhaltnismaBig 
geringen Widerstand bietet 

Wo jedoch neben gas- oder dampfformigen Schad- 
stoffen auch solche in fliissiger Phase auftreten, war 15 
bisher zur Absorption von Fliissigstoffen ein schwerer 
Vorschaltfilter notwendig, so daB die eklatanten 
Vorteile des flexiblen Flachenfiiters, wie etwa geringes 
Gewicht, Biegsamkeit, geringe Warmedammung und 
hohe Ventilation verlorengehen. 20 

Insbesondere bei Schutzgarnituren, die bei erschwer- 
ten Umstanden zum Einsatz kommen, wie etwa bei 
Branden und Ungliicksfallen in chemischen Industrie- 
werken, war es bisher erforderlich, je nach den 
vorwiegend anfallenden Schadstoffen speziell hierfiir 25 
geeignete Garnituren zu verwenden, wobei etwa ein 
leichter Schutzanzug, rait dem der Aufenthait in dichtem 
Schadstoffnebel moglich sein soli, das eingangs genann- 
te, an sich auBerordentlich vorteilhafte Filtermaterial 
nur begrenzt verwenden konnte, da dieses Filtermate- 30 
rial flussigen Schadstoffen gegenuber einen nur 
geringen Widerstand entgegensetzt 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es 
Aufgabe der Erfindung, das eingangs genannte Filter- 
material dahingehend weiterzubilden, daB es gegenuber 35 
flussigen Schadstoffen eine hShere Abscheideleistung 
erhalt, ohne daB aber die Abscheideleistung gegenuber 
Dampfen und Gasen trotz Durchnassen des Filtermate- 
rials verringert oder der LuftdurchlaBwiderstand 
wesentlich erhoht wird. w 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB in Poren des Schaumstofftragers zusatzlich porose 
Adsorberk5rner eingelagertsind. 

Diese eingelagerten Adsorberkorner behindern den 
Gasstrom durch die Poren nicht in nennenswerter 43 
Weise, sind aber aufgrund ihrer Porositat imstande, 
Fliissigkeit aufzusaugen und Schadstoff e zu adsorbieren, 
wobei selbst dann, wenn praktisch alle Adsorberkorner 
mit Fliissigkeit vollgesogen sind, die Gasdurchlassigkeit 
des erfindungsgemaBen Filtermaterials nicht nennens- 
wert beeintrachtigt wird 

Diese Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zur 
Herstellung dieses Filtermaterials unter Verwendung 
eines vorzugsweise an einer seiner Oberflachen mit 
einem Fasergewebe beschichteten Schaumstofftragers 
gelost, dessen Porenwande mit Adsorberpartikeln 
besetzt sind, insbesondere unter Verwendung eines 
Polyurethanschaumstofftragers, an dessen Porenwan- 
den Aktivkohlepartikel aufgeschweiBt sind und dessen 
eine Oberflache mit einem Polyamidfasergewirk be- 
schichtet ist, wobei erfindungsgemaB die Adsorberkor- 
ner in den waBrignassen Schaumstofftrager mit einem 
gezielten Luftstrom eingeschossen werden. 

Die obengenannte Aufgabe wird auch durch eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens gelost, 
die erfindungsgemaB einen konkav geformten, drehba- 
ren, verschlieBbaren Zentrifugenzylinder, eine diesen 
nach unten begrenzende, gegenlaufig drehbare Boden- 



platte, einen in der Nahe der Innenwand des 
Zentrifugenzylinders angeordneten Umlenkloffel vor- 
zugsweise aus Stahl sowie Zu- und Ableitungsanschliisse 
aufweist fur Verkohlungs- und Aktivierungsgas bzw. 
5 -dampf. 

Somit ist es nicht nur moglich, flexible Luft- oder 
Gasfilter zu bauen, die eine betrachtliche Aufnahmefa- 
higkeit fur Flussigkeiten aufweisen, sondern es ist 
zusatzlich moglich, das Filtermaterial auch als Flussig- 
keitsfilter zu verwenden, da durch die Wirkung der 
porosen Adsorberkorner grundsatzlich die Verweilzeit 
von Fliissigkeitselementen erhoht wird. Zusatzlich ist 
das erfindungsgemaBe Filtermaterial in der Lage, 
betrachtliche Mengen flussigen Schadstoffes aufzuneh- 
men und zuriickzuhalten, ohne daB der flussige 
Schadstoff das Filter durchdringt. 

Soweit fliissiger Schadstoff in den Adsorberkornern 
verdampft, werden diese Dampfe von den von den 
Porenwanden getragenen Adsorberpartikeln adsor- 
biert 

Es gelingt somit dem erfindungsgemSBen Filtermate- 
rial, einerseits hohe Ventilation zuzulassen, andererseits 
aber Haut- und Atemgifte sowie metallangreifende 
Gase und Flussigkeiten durch Siebwirkung und 
Oberflachenkrafte zuriickzuhalten und/oder cheraisch 
unschadlich zu machen. 

Die an den Adsorberkornern vorbeiflieBende Luft 
und/oder Flussigkeit wird durch die schaumspezifische 
Anordnung der Porensysteme des Schaumstofftragers 
von einer Porenschicht in die nachste tieferliegende 
gewalzt, wobei sie an einer Vielzahl von Adsorberparti- 
keln und Adsorberkornern vorbeigeschleust werden, die 
als Sedimentationssiebe wirken und Schadstoffe aus der 
Luft und/oder Flussigkeit aussondern. 

Es ist grundsatzlich moglich, die Adsorberkorner 
derart zu bemessen, daB in besetzten Poren jeweiis 
mehrere Korner angeordnet sind; urn aber zu 
verhindern, daB trotz der Verbindungskanale zwischen 
einzelnen Poren des Schaumstofftragers Adsorberkor- 
ner ohne weiteres aus einer Pore in die nachste 
gelangen konnen, wird gemaB einer Ausgestaltung der 
Erfindung vorgeschlagen, daB die Adsorberkorner 
derart bemessen sind, daB sie GroBporen des Schaum- 
stofftragers weitgehend ausfullen. Wo mit einem 
besonders hohen Anfall fliissiger Schadstoffe zu 
rechnen ist, wo eine konstruktive Notwendigkeit 
besteht, den Schaumstofftrager nur verhaltnismaBig 
dunn auszubilden oder wo der Luftwiderstand des 
Filtermaterials eine nur verhaltnismaBig geringe Rolle 
spielt, ist es grundsatzlich moglich, praktisch alle Poren 
des Schaumstofftragers mit Adsorberkornern zu beset- 
zen; es ist ggf. auch von Vorteil, ein Schaumstofftrager- 
material zu verwenden, das fiber reichlich vorhandene 
Mikroporen fur eine gute Ventilationswirkung sorgt, so 
35 daB alle GroBporen mit Adsorberkornern besetzt 
werden konnen, ohne die Ventilationswirkung wesent- 
lich zu beeintrachtigen. GemaB einer weiteren Ausge- 
staltung der Erfindung ist es aber von Vorteil, daB 
lediglich 20 bis 50% der GroBporen des Schaumstofftra- 
gers von den Adsorberkornern besetzt sind, so daB etwa 
jede zweite bis jede funfte Pore ein derartiges 
Adsorberkorn aufnimmt, wobei durch eine Vielzahl von 
untereinander befindlichen Porenschichten, deren Hohl- 
raume unregelmaBig mit derartigen Adsorbern gefullt 
• sind, dennoch ein hoher Aussiebungsgrad bei geringem 
Luftwiderstand erreicht wird. 

Es ist grundsatzlich moglich, die Adsorberkorner 
kantig auszubilden, wie etwa als Oktaeder, Tetraeder, 
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Kuben oder Wiirfel, wobei sich die Adsorb erkorner mit 
ihren Kanten an den Porenwanden abstutzen konnen 
und somit zwischen ihreh ebenen Wanden und der 
gewolbten Porenoberflache standig fiir Ventilationska- 
nale sorgen; es ist gemaB weiterer Weiterbildungen der 5 
Erfindung aber von Vorteil, Kornformen ohne Kanten 
oder mit wenig Kanten zu verwenden, wie etwa 
Ellipsoide oder Zylinder, da derartige Korner grund- 
satzlich leichter in die Poren des Schaumstofftragers 
eingebracht werden konnen. Hierbei ist es gemaB einer 10 
Ausgestaltung der Erfindung besonders von Vorteil, daB 
die Adsorberkorner etwa die gleiche geometrische 
Form wie die Poren aufweisen, aber lediglich kleiner 
bemessen sind, so daB in jeder Pore standig ein 
Ventilationskanal zwischen der Oberflache des Adsor- 15 
berkornes und der Wandflache der Pore gebildet ist, 
wobei entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kugeligen bzw. spharischen Adsorberkornern 
der Vorzug gegeben wird, die nicht nur die obengenann- 
ten Vorzuge kantenfreier Korner aufweisen, sondern 20 
zudem mit hoher Genauigkeit und in genau definierter 
KorngroBe verhaltnismaBig einfach und kostengunstig 
herstellbar sind, so daB die praktische Verwendung des 
erfindungsgemaBen Filtermaterials nicht nur aus techni- 
schen Grunden, sondern auch aus finanziellen Griinden 25 
von Vorteil ist 

Grundsatzlich ist es moglich, Schaumstofftrager mit 
jeder beliebigen PorengrSBe zu verwenden und die 
Adsorberkorner passend dazu zu bemessen; gemaB 
einer Ausgestaltung der Erfindung wird aber Adsorber- 30 
kornern mit einem Durchmesser von etwa 0,01 bis 
0,001 mm und sich hieraus ergebenden PorengroBen der 
Vorzug gegeben, da bei einer derartigen Bemessung 
eine' besonders gute Ventilations- und Filterwirkung 
erzielt wurde. 33 

Als Material kann fiir die Adsorberkerne beispiels- 
weise Kieselgur herangezogen werden, die bereits u. U. 
die erforderliche Kernform aufweisen kann; urn aber 
eine besonders gute Filterwirkung zu erreichen, ist es 
besonders von Vorteil, daB die Adsorberkorner aus 40 
Aktivkohle gebildet sind, wie es auch von Vorteil ist, daB 
die an den Porenwanden vorhandenen Adsorberparti- 
kel aus Aktivkohle gebildet sind. 

Bei geringen Luftgeschwindigkeiten und stationarer 
Anbringung des Filtermaterials ist grundsatzlich damit 43 
zu rechnen, daB die einmal in die Poren eingelagerten 
Adsorberkorner auch in den Poren verbleiben; um aber 
die Verwendung des erfindungsgemaBen Filtermaterials 
auch an bewegten und Erschutterungen ausgesetzten 
Anbringungsstellen sowie bei hohen Ventilationsge- 
schwindigkeiten zu ermoglichen, wird gemaB einer 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, 
daB die Adsorberkorner an den Wanden der sie 
aufnehmenden Poren angeheftet sind, so daB die einmal 
bei der Herstellung eingestellte Verteilung der Adsor- 
berkorner auf die vorhandenen Poren des Schaumstoff- 
tragers auch in hartem Einsatz weitgehend unverandert 
bleibt. 

Obwohl jeder mechanisch hinlanglich geeignete und 
chemisch hinlanglich bestandige Schaumstoff als 
Schaumstofftrager fiir das erfindungsgemaBe Filterma- 
terial grundsatzlich geeignet ist, besteht eine weitere 
Ausgestaltung der Erfindung darin, daB der Schaum- 
stofftrager aus Polyurethanschaumstoff gebildet ist, da 
dieser Schaumstoff nicht nur samtliche erforderlichen ■ 
mechanischen und chemischen Eigenschaften mit sich 
bringt, sondern auch in PorengroBen und Porenvertei- 
lungen herstellbar ist, die sich zur Verwendung bei dem 



erfindungsgemaBen Filtermaterial als besonders vorteil- 
haft erwiesen haben; ferner ist der bekannte Schaum- 
stoff insbesondere zum Anheften der Adsorberkorner 
mittels einer Warmebehandlung geeignet 

Um zu vermeiden, daB das erfindungsgemaBe 
Filtermaterial im Einsatz etwa ubermaBig gedehnt wird 
und hierbei zumindest zeitweise seine Porenform und 
-groBe verandert, so daB selbst angeheftete Adsorber- 
korner zum Abplatzen und zum Verlassen der ihnen 
zugeordneten Poren gebracht werden, wird gemaB 
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgeschla- 
gen, daB der Schaumstofftrager mindestens eine 
Faserschicht aufweist, die etwa aus beim Aufschaumen 
eingelagerten Fasern bestehen kann, so daB der 
Schaumstofftrager nicht mehr in dem MaBe gedehnt 
werden kann, daB hierbei eine Anderung seiner 
Fiitereigenschaften auftreten konnte. 

Eine derartige Faserschicht ist bevorzugt als ein sich 
quer zur Hauptstromungsrichtung eines zu filtemden 
Mediums erstreckendes, flexibles Gitter ausgebildet, das 
geeignet ist, wegen der sich kreuzenden Einzelfasern 
nennenswerte Dehnungen praktisch in alien Richtungen 
der Gitterebene zu verhindern, wobei es besonders von 
Vorteil ist, das Gitter derart auszubilden, daB seine 
wirksame MaschengroBe den Durchtritt der Adsorber- 
korner im wesentlichen verhindert; somit ist es moglich, 
die Adsorberkorner selbst bei stark belastetem Filter- 
material durch Einlagern von Gitterschichten in 
bestimmten Zonendes Schaumstofftragers zusatzlich zu 
fixieren, wobei es besonders von Vorteil ist, daB die 
Faserschicht auf mindestens eine der Oberflachen des 
Schaumstofftragers aufgebracht ist, um sicherzustellen, 
daft bei hochbelasteten Filtern nicht etwa Adsorberkor- 
ner in nennenswertem MaBe aus dem Schaumstofftra- 
ger herausfallen konnen und somit etwa eine Anderung 
der Filtercharakteristik verursachen konnen. 

Soweit nur eine einzige Faserschicht verwendet wird, 
ist es besonders von Vorteil, daB diese auf die 
Austrittsoberflache fur gefiltertes Medium aufgebracht 
wird, um zu verhindern, daB etwa Adsorberkorner durch 
den gefilterten Materialstrom aus dem Stiitzkorper 
herausgerissen werden. Dies ist insbesondere bei 
Atemmasken wesentlich, da im Gegensatz zu an sich 
unschadlichem Aktivkohlestaub die Adsorberkorner 
eine wesentliche Belastigung darstellen konnen, wenn 
sie in Augen oder Atemwege gelangen. 

Es ist besonders von Vorteil, die Faserschicht aus 
einem Gewirk aus Polyamidfasern zu bilden, wie dies 
auch bei dem eingangs genannten Filtermaterial der Fall 
w ist, da derartige Fasern nicht nur die erforderliche 
chemische Bestandigkeit und mechanische Festigkeit 
aufweisen, sondern zudem besonders gut geeignet sind, 
die Adsorberkorner im Schaumstofftrager zuriickzuhal- 
ten. 

55 Das lockere Gewirk aus Polyamidfasern ist vorzugs- 
weise mit der Oberflache des Schaumstofftragers 
bondiert bzw. verschweiBt oder verklebt 

Das erfindungsgemaBe Filtermaterial weist somit 
gegenuber dem bekannten Material nicht nur eine 
verbesserte Filter- und Aufnahmefahigkeit von Fliissig- 
keiten auf, sondern in vollig uberraschender Weise auch 
wegen der zusatzlichen aktiven Oberflachen, die die 
Adsorberkorner bilden, eine wesentlich verbesserte 
Wirkung beim Filtern von Dampf en und Gasen. 

Zur Herstellung des erfindungsgemaBen Filtermate- 
rials ware es beispielsweise moglich, die Adsorberkor- 
ner den Komponenten des Schaumstofftragers vor 
dessen Aufschaumen zuzumischen, wobei allerdings 
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eine innige Benetzung der Adsorberkorner verhindert Viskosetropfchen in eine Lewis-Saure eingebracht 

werden muB. werden und dann unter standiger Umwalzung in einer 

Es ware auch moglich, eine Schicht von Adsorberkor- rotierenden Trommel, nachfolgend kurz als »Tromme- 

nernaufdentrockenenSchaumstofftrageraufzustreuen iung« bezeichnet, einem VerkohlungsprozeB unterzo- 

und diesen dann beispielsweise mittels einer Beschal- 5 gen werden. Durch Einbringen der Tr6pfchen in die 

lungsanlage in heftige Vibration zu versetzen, so daB die Saure durchdringt diese das Viskosematerial; die noch 

Adsorberkorner in den Schaumstofftrager eindringen nassenViskosekorper.dieanschlieBendineineZentrifu- 

kdnnen. ge eingebracht werden, werden in dieser unter standiger 

Um allerdings eine moglichst gleichmiiBige Vertei- Trommelung einem VerkohlungsprozeB unterzogen, so 

lung der Adsorberkorner im Schaumstofftrager zu 10 daB letztlich spharische Adsorberkorner mit spezifisch 

erhalten, und um eine ortliche Oberlegung zu verhin- optimaler OberflachengroBe entstehen, die durch die 

dern, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB die Trommelungswirkung eine hartporose Oberflache er- 

Adsorberkorner in den waBrignassen Schaumstofftra- halten, im Inneren jedoch eine porosschwammartige 

ger mit einem gezielten Luftstrom eingeschossen Struktur aufweisen. Durch die harte Oberflache wird 

werden. Wegen der hohen Luftdurchlassigkeit des 15 eine hohe Festigkeit der Adsorberkorner gewahrleistet, 

Schaumstofftragers durchdringt der Luftstrom groBten- die letztlich das EinschieBen dieser Korner in den 

teils den Schaumstofftrager und fordert hierbei die Schaumstofftrager gestattet, ohne daB die Korner 

Adsorberkorner durch das Innere des Schaumstofftra- hierbei durch gegenseitige Reibung aneinander, durch 

gers, so daB durch Austritt von Adsorberkornern aus Aufprall aufeinander oder beim Durchtritt durch 

der dem Luftstrom abgewandten Oberflache des 20 Porenoffnungenzerbrochen werden. 

Schaumstofftragers festgestellt werden kann, ob und Es ware grundsatzlich m6glich, den beschossenen 

inwieweit der Schaumstofftrager mit Adsorberkornern Schaumstofftrager anschlieBend mit einem schwachen 

besetzt ist Um eine nachtragliche Beeinfiussung der Losungsmittel zu durchtranken, das eine Erweichung 

Aktivkohlekorner etwa durch nachtragliches Besetzen der Oberflache der Porenwande zur Folge hat, um die 

der Porenwande durch Adsorberpartikel zu verhindern, 25 an die Porenwande angelagerten Adsorberkorner mit 

wird erfindungsgemaB ein Schaumstofftrager verwen- denPorenwandenzuverkleben. 

det, dessen Porenwande bereits mit Adsorberpartikeln Um jedoch durch das Tranken mit Losungsmittel und 

besetzt sind, und zwar wird insbesondere bevorzugt ein das anschlieBend notwendige mehrfache Ausspulen des 

Polyurethanschaumstofftrager verwendet, an dessen Schaumstofftragers ein Auswaschen der AdsorberkSr- 

Porenwanden Aktivkohlepartikel aufgeschweiBt sind; 30 ner zu vermeiden, wird erfindungsgemaB vorgeschla- 

der Polyurethanschaum kann in seiner Harte und gen, daB der beschossene Schaumstofftrager einer 

Nachgiebigkeit derart eingestellt werden, daB er beim Temperate von 160 bis 190°C ausgesetzt wird, um 

nachtraglichen BeschuB mit Adsorberkdrnern diese hierdurch die Adsorberkorner an den Lamellen der 

gerade in dem gewiinschten MaB eindringen laBt Die Schaumporen thermofixieren zu konnen, wobei die 

den Schaumstofftrager benetzende Feuchtigkeit wirkt 35 vorzugsweise kugeiigen Adsorberkorner an den Beriih- 

hierbei als Schmiermittel. rungsstellen mit dem Schaumstofftrager hinlanghch f est 

Wie oben erwahnt, laBt der Austritt von Adsorber- verbunden werden, jedoch im ubrigen eine nicht weiter 

kSrnern aus dem hiermit beschossenen Schaumstofftra- beeinfluBte freie Oberflache aufweisen, so daB lhre 

ger einen RuckschluB darauf zu, inwieweit dessen Poren Wirkung trotz ihrer Verklebung mit den Porenwanden 

mit Adsorberkornern besetzt sind. Hat man jedoch erst 40 praktisch unbeeintrachtigt bleibt 

einmal experimentell aufgrund des Austrittes der Da der Schaumstofftrager beim BeschuB mit Adsor- 

Kflrner eine zu einer bestimmten Schaumstofftragerdik- berkornern eine bestimmte Nachgiebigkeit der Poren- 

ke und Luftstromgeschwindigkeit gehorige BeschuBzeit offnungen benotigt, um den Durchtritt von Adsorber- 

ermittelt, dann ist es nicht mehr notwendig, auch kornern zu gestatten, ist es gemaB einer weiteren 

weiterhin noch wahrend der serienmaBigen Herstellung 45 Ausgestaltung der Erfindung von Vorteil, daB der 

des erfindungsgemaBen Filtermaterials den Austritt der Schaumstofftrager nach der obengenannten Tempera- 

Adsorberkorner aus dem Schaumstofftrager als verfah- " turbehandlung ca. 6 Stunden lang bei 120°C vulkamsiert 

renslenkende KenngroBe heranzuziehen; somit ist es wird, um somit einerseits die fur das fertige Filtermate- 

besonders von Vorteil, um eine Schadigung des fertigen rial gewunschte Charakteristik zu erreichen, um 

FUtermaterials durch eine nachtragliche Beschichtung 50 andererseits aber durch geringere Nachgiebigkeit der 

mit Fasergewebe zu verhindern, einen Schaumstofftra- Porendffnungen zusatzlich zur festen Verankerung der 

ger zu verwenden, der an seiner dem beschieBenden Adsorberkorner in ihren zugehorigen Poren zusorgen. 

Luftstrom abgewandten Seite bereits mit Fasergewebe Um die Viskosetropfchen der Adsorberkdrner zu 

beschichtet ist, und zwar vorzugsweise mit Polyamid- erzeugen, ware es beispielsweise moglich, zahflussige 

fasergewirk, das, wie oben erwahnt, aufgrund seiner 55 Viskose auf eine rotierende Scheibe aufzubnngen, von 

Festigkeitseigenschaften nicht nur fur das Filtermaterial der aus Tropfen unterschiedlicher Gr6Be abgeschleu- 

besonders gut geeignet ist, sondern auch wahrend des dert werden, und nach der endgultigen Trommelung der 

Beschusses ein zu starkes Aufweiten des Schaumstoff- Aktivkohlekorner diese beispielsweise in einem Wmd- 

tragers verhindert und somit dessen gleichmaBige sichter nach GroBe zu klassieren. Um den bei emer 

Durchdringung mit Adsorberkornern fordert eo derartigen Methode unweigerlich erfolgenden hohen 

Zur Herstellung der Adsorberkorner ware es AusschuB zu vermeiden, wird gemaB einer weiteren 

ntiglich, ein korniges Material mit geeigneter Kornform Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur 

und -gr6Be wie etwa Diatomeen aus Kieselgur Erzeugung gleichmaBiger Viskosetropfchen vorge- 

heranzuziehen und die porosen HohlrSume dieser schlagen, daB Viskose in einem Extruder durch 

KQrnerggf. mit Aktivkohlepartikeinzu besetzen. 65 aufeinanderfolgende Druckstofle insbesondere durch 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist Beaufschlagung mit hochgespannter Druckluft extru- 

es aber besonders von Vorteil, die Adsorberkdrner diert wird und daB die Dusen des Extruders zum 

synthetisch aus Aktivkohle dadurch herzustelien, daB Abnabeln der Tropfchen in Schwingung versetzt 
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werden. Bestens geeignet ist ein Extruder, wie er 
beispielsweise zur Herstellung von Kunstseide verwen- 
det wird und an dessen unterem Ende eine Vielzahl (500 
und mehr) kleiner Dflsen angebracht sind; durch 
Erhitzung verfliissigte Viskose wird durch aufeinander- 5 
folgende LuftdruckstoBe hochkomprimierter PreBluft in 
den Schmelzbereich des Extruders und durch die DOsen 
in jeweils kleinen Portionen durchgedriickt, wobei 
durch elektromagnetisch erregte Vibration der Diisen- 
batterien diese kleinen Portionen als Tropfen von der io 
Dusenspitze abgenabelt werden und dann einfach in ein 
unterhalb des Extruders angeordnetes Saurebad fallen 
konnen. Hierbei werden Tropfen gleichmaBiger GroBe 
erzeugt, die letztlich zu einer KomgroBe von 0,01 bis 
0,001 mm fiihren. 15 

Um aus den tropfenformigen Viskosekorpern nach 
der Trommelung annahernd perfekte Kugelkorper 
synthetischer Aktivkohle zu erhalten, die eine spezifi- 
sche Oberflache von ca. 1200 m 2 /g aufweisen, ist es 
gem£B einer weiteren Ausgestaltung von Vorteil, die 20 
Tropfchen etwa 10 Minuten lang in der Lewis-Saure zu 
belassen, bis sie bis zu 10% der SSure aufgenommen 
haben. 

Als Lewis-Saure hat sich gemaB einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung Aluminiumchlorid oder 25 
Bariumchlorid als besonders zweckmaBig erwiesen. 

Es ist grundsatzlich moglich, die der Lewis-Saure 
entnommenen Viskosekorper zunachst zu trocknen und 
dann zu trommeln, wobei Unebenheiten, unrunde 
Stellen usw. abgetragen werden. GemaB einer weiteren 30 
Ausgestaltung der Erfindung ist es aber von Vorteil, daB 
die der Lewis-Saure entnommenen Viskosekdrper noch 
naB getrommelt werden, wahrend sie in gewissem 
Umfang plastisch verformbar sind, da sich in diesem 
Falle nicht nur die gewunschte spharische Kornform 35 
einstellt, ohne daB deshalb Abrieb in hohem Umfang 
anfallt, sondern zusatzlich hierdurch noch eine Verdich- 
tung der Kornoberflache erreicht wird, die es mit sich 
bringt, daB letztlich die aufiere Oberflache der einzelnen 
Absorberkorner auBergewohnlich hart und abriebfest 40 
ist, wahrend die inneren Wande und der Kern der 
spharischen Korner poros und weich bleibt und somit 
sehr giinstige Absorptionseigenschaften aufweist. 

Wahrend des Trommelns werden die Viskosekorper 
gemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 45 
unter LuftabschluB zum Verkohlen auf 600 bis 900° C 
erhitzt und fur 15 bis 60 Minuten mit Wasserdampf 
beaufschlagt; diese verhSltnismaBig kurze Aktivierungs- 
zeit ist wegen der heftigen Bewegung und standigen 
Durchmischung der Viskosekorper ausreichend, um 50 
eine vollstandige, gleichmaBige Verkohlung und Akti- 
vierung der Kdrner zu erhalten. 

Anstelle von Wasserdampf kann gem&B einer 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung auch CO2AICI3 
oder BF3 verwendet werden, wobei ebenfalls nur eine 55 
Beaufschlagungszeit je nach Auslegung der Anlage von 
15 bis 60 Minuten notwendig ist 

Es ist noch darauf hinzuweisen, daB das Fertigprodukt 
um so reiner und freier von Abbrandstoffen ist, je mehr 
Gas bzw. Dampf wahrend der Verkohlung durch die 60 
Verkohlungszone geblasen wird. 

Um eine besonders gleichmaBige, spharische Korn- 
form zu erreichen, wird erfindungsgemaB eine Trom- 
melvorrichtung zur Herstellung der Adsorberkorner 
vorgeschlagen, die einen konkav geformten, drehbaren, 65 
verschlieBbaren Zentrifugenzylinder, eine diesen nach 
unten begrenzende, gegenlaufig drehbare Bodenplatte, 
einen in der Nahe der Innenwand des Zentrifugenzylin- 
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ders angeordneten Umlenkloffel vorzugsweise aus 
Rasierklingenstahl sowie Zu- und Ableitungsanschliisse 
fur Verkohlungs- und Aktivierungsgas bzw. -dampf 
aufweist In die Trommeivorrichtung eingebrachte 
Viskosekorper werden von dem Zentrifugenzylinder in 
Drehung versetzt und gegen den Umlenkloffel gefiihrt, 
der sie dazu zwingt, sich von der rotierenden 
Zylinderwand zu losen und sie auf die entgegengesetzt 
rotierende Bodenplatte wirft Von hier aus werden sie 
wiederholt gegen die Zylinderwand geschleudert und 
wiederholt auf die Bodenplatte zuriickgeworf en. 

Um eine Wiederholung dieses Prozesses etwa 
1500mal pro Minute zu erreichen, wird eine Ausgestal- 
tung der Trommeivorrichtung derart vorgeschlagen, 
daB Bodenplatte und Zentrifugenzylinder zur gegenlau- 
figen Drehung mit etwa jeweils 1500 min- 1 eingerichtet 
sind. 

Auf Materialproben des erfindungsgemaBen Filter- 
materials sowie auf Materialproben eines herkommli- 
chen Flachenfilters von jeweils 4 cm 2 Oberflache wurde 
Dichlord&thylsulfid aufgetropft 

Nach 6 Stunden wurde die Menge dieser Chemikalie 
bestimmt, die das Filtermaterial pro cm 2 durchbrochen 
hatte. 

Ergebnis 

ErfindungsgemaBes Filtermaterial, Doppelbelegung 

a) 0,35 p,g 0,37 |Xg Durchbruchpro 1 cm 2 

b) 0,25 jig 0,27 jxg Durchbruch pro 1 cm 2 

ErfindungsgemaBes Filtermaterial, dreif ache Beiegung 

a) 0,60 jig 0,62 jig Durchbruch pro 1 cm 2 

b) 0,57 \ig 0,45 jxg Durchbruch pro 1 cm 2 

Herkommliches Flachenf iltermaterial 

a) 2,52 [ig 2,42 ug Durchbruch pro 1 cm 2 

b) 2,05 |ig 2,00 jig Durchbruch pro 1 cm 2 

Die zulassige Toleranzgrenze fiir Filtermaterialien 
liegt bei 4ug/cm 2 Der herkommliche Flachenfilter 
beansprucht somit die Halfte der zulassigen Durch- 
bruchsgrenze, wahrend das erfindungsgemaBe, mit 
spharischen Adsorbern aus synthetischer Aktivkohle 
ausgeriistete Material nur ein Zehntel hiervon bean- 
sprucht 

Der Gegenstand der Erfindung ist anhand der 
schematischen Zeichnung beispielsweise noch naher 
erlautert, in der der Schnitt durch ein Filtermaterial 
gezeigtist. 

Die in der Figur entnehmbaren Abmessungen sind 
nicht maBstabsgerecht 

Ein Fiachenmateria! 1 aus Polyurethanschaumstoff ist 
an seiner einen Oberflache mit einem Gewirk 5 aus 
Polyamidfaden bondiert, so daB ein Filtermaterial von 
etwa 2 mm Dicke entsteht. 

Unmittelbar an den Porenwandungen des Schaum- 
stofftragers 1 sind Aktivkohlepartikel 2 angeheftet, die 
in Pfeilrichtung durch das Filtermaterial stromende Luft 
reinigen und entgiften. 

Ein Teil der GroBporen3 des Schaumstofftragers 1 ist 
mit jeweils einem Adsorberkorn 4 besetzt, das jeweils 
die zugeordnete GroBpore 3 weitgehend ausfullt und 
das an der Porenwand angeheftet ist 

Die Maschenweite der Gewirkbeschichtung 5 ist 
hierbei derart bemessen, daB sie kleiner ist als der 
Durchmesser eines Adsorberkornes 4, so daB Adsorber- 
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korner 4 daran gehindert werden, den Schaumstofftra- 
ger 1 in Pfeilrichtung zu verlassen. 

AuBer Viskose konnen auch Polyamid, Polyester oder 
Polyathylen als Extrudat zur Erzeugung der Adsorber- 
korner in Frage kommen. 5 
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